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Исследованы рентгенограммы кистей взрослых мужчин зрелого возраста. Измерены параметры длины и 
ширины пястных костей на левой и правой кисти. установлено смещение максимумов и минимумов билате-
ральной асимметрии на ii и V лучи кисти. Полученные данные обсуждаются с позиции флуктуирующей асим-
метрии, как индикатора нестабильности морфогенеза, который детерминирован гомеозисными генами, опреде-
ляющими архитектуру кисти у млекопитающих.
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hand roentgenograms of men of mature age have been investigated. Parameters of metacarpal bones length and 
width of left and right hands have been measured. Displacement of maximal and minimal bilateral asymmetry on ii and 
V rays of hand has been established. The obtained data have been considered from the point of view of fluctuating 
asymmetry, as an indicator of instability of morphogenesis which has been determined by hoX-genes defining struc-
ture of hand in mammals.
Key words: bilateral asymmetry, fluctuating asymmetry, hand, x-ray osteometry. 
Исследование  закономерностей  морфологиче-
ской изменчивости дистальных сегментов конечно-
стей является одним из аспектов фундаментальной 
проблемы биологии развития — проблемы морфоге-
неза конечностей и, в частности, дистальных сегмен-
тов верхних конечностей — кисти. Морфологическим 
субстратом столь высоко функционального сегмента 
опорно-двигательного аппарата человека, несомнен-
но, является её костно-суставной аппарат, развитие, 
рост и дифференцировка которого опосредована ак-
тивностью hoX-генов, контролирующих общий план 
строения и сегментации тела [1,2]. Однако морфо-
логическая  гетерогенность  структур  скелета  кисти 
может в равной мере иметь не только генетическую, 
но и морфогенетическую природу [3,4,5,6]. Наиболее 
простым  и  доступным  для  широкого  использова-
ния способом общей оценки морфогенеза является 
определение величины флуктуирующей асимметрии 
(ФА)  билатеральных  морфологических  признаков 
[7,8,9].  Она  представляет  собой  значение  отклоне-
ний от строгой симметрии билатеральных признаков, 
величина  которого  может  быть  использована  для 
оценки несовершенства и дизрегуляции онтогенети-
ческих процессов и проявляется в незначительных и 
ненаправленных различиях между ними в пределах 
нормы реакции организма [3,10, 11]. Особенностью 
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такого  способа  оценки  морфогенеза  является  то, 
что в этом случае анализируется особая форма из-
менчивости, которая проявляется незначительными 
и случайными (ненаправленными) отклонениями от 
строгой билатеральной симметрии биообъектов [7]. 
Актуальность таких исследований обусловлена воз-
можностью  получить  реальный  морфологический 
материал, объясняющий общие принципы морфоге-
неза и архитектуры кисти в рамках известных на се-
годня  генетических  механизмов,  детерминирующих 
её развитие [1,14]. Несмотря на успех связанный с 
раскрытием  генетической  составляющей  морфоло-
гического процесса, до конца нерешёнными остают-
ся задачи, связанные с билатеральной организацией 
скелета кисти и, в частности, пястных костей.
Целью исследования явилось изучение билате-
ральной  организации  изменчивости  рентгеноостео-
метрических показателей пястных костей кисти у лиц 
мужского пола зрелого возраста.
Материалы и методы. Объектом исследования 
явились  рентгенограммы  левой  и  правой  кисти  90 
мужчин  зрелого  возраста,  выполненные  в  прямой 
проекции. Средний возраст мужчин составил 42,4±2,7 
(M±m) года. Весь исследованный контингент посто-
янно проживает в городской местности. Рентгеногра-
фия кисти выполнялась по показаниям, не имеюших 
взаимосвязи  с  заболеваниями  или  деформациями 
костно-суставного  аппарата  на  базе  ульяновского 
областного центра профессиональной патологии по 
методу д.Г. Рохлина [15]. Рентгенограмметрия про-
водились калиброванным штангенциркулем (∆=0,01 Саратовский научно-медицинский журнал.  2009. том 5. № 3.
макро- и микроморфология
см).  Использованные  нами  рентгеноанатомические 
показатели пястных костей кисти являются аналога-
ми  соответствующих  показателей  прямой  остеоме-
трии, принятых в антропологии [16]. это параметры 
длины пястных костей — костная длина (Кд) и су-
ставная длина (Сд), параметры ширины проксималь-
ных эпифизов (шПэ) и дистальных (шдэ), ширины 
диафизов  (шд),  ширины  костно-мозговых  каналов 
(шКМК) пястных костей кисти. Оценка величины ФА 
проводилась по формулам a.R. Palmer и c. Strobeck 
[9] в собственной модификации [17].
Результаты  исследования.  В  структуре  била-
теральных различий по показателям длины преоб-
ладает доля лиц с асимметрией (94%), а доля лиц 
с  прямой  асимметрией  над  обратной:  61%  и  33% 
соответственно. Общая доля асимметрии смещена 
в  поперечной  оси  кисти  в  ульнарном  направлении 
(рис. 1).
Рис. 1. Структура латерализации пястных костей по показа-
телям длины
Статистически значимых различий среднего зна-
чения абсолютного показателя флуктуирующей асим-
метрии по Кд и Сд не получено. Наиболее высокие 
абсолютные значения ФА по показателям линейной 
длины установлены нами по показателю Кд на ii, V 
лучах, а по показателю Сд на V луче, что составило 
1,01 мм и 2,19 мм соответственно (табл. 1).
Таблица 1
Абсолютные величины ФА длины пястных костей,  
мм (M±m)
лучи кисти N Кд N Сд
i 70 0,91±0,065 72 0,99±0,15
ii 72 1,01±0,069 73 1,08±0,086
iii 75 0,95±0,075 75 0,89±0,084
iV 77 0,9±0,071 71 1,04±0,094
V 72 1,01±0,099 78 2,19±0,14
Исследование  структуры  латерализации  пока-
зателей ширины выявило большую асимметрию на 
ii-iV лучах по шПэ и шдэ, по показателю шд наи-
более  асимметричными  являются  пястные  кости 
iii-iV лучей. доля лиц с прямой асимметрией выше 
на всех лучах и по всем показателям (≈ в 2,6 раза, 
рис. 2).
Средний  уровень  абсолютных  значений  ФА  по 
широтным показателям выше на i и V лучах по шПэ, 
а на V луче — по шд и шдэ (табл. 2). Наиболее ве-
лики значения ФА ширины проксимальных эпифизов 
от 0,63 мм на iii луче до 0,89 мм на ii луче, в то время 
как аналогичные значения ширины диафизов и дис-
тальных эпифизов пястных костей не столь велики.
Рис. 2. Структура латерализации пястных костей  
по показателям ширины
Таблица 2
Абсолютные величины ФА показателей ширины 
пястных костей, мм (M±m)
лучи
кисти
шПэ шд шдэ
N M±m N M±m N M±m
ii 74 0,89±0,075 72 0,54±0,044 72 0,69±0,061
iii 71 0,63±0,051 73 0,6±0,041 71 0,67±0,063
iV 76 0,71±0,052 73 0,51±0,037 72 0,67±0,051
V 67 0,75±0,088 72 0,66±0,054 68 0,58±0,048
В структуре латерализации по шКМК доля лиц с 
асимметрией преобладает (89%), она максимальна 
в костях iV-V лучей. доля лиц с прямой асимметри-
ей преобладает над долей лиц с обратным её типом 
в ≈2,8 раза и возрастает в ульнарном направлении 
(рис. 3). 
Рис. 3. Структура латерализации пястных костей  
по показателям шКМК
Максимальное  значение  среднего  уровня  аб-
солютного  значения  флуктуирующей  асимметрии 
установлено  на  костях  V  лучей.  В  результате  дис-
персионного  анализа  обнаружены  статистически 
значимые  различия  между  отдельными  парами  ко-
стей (F=3,3187ч3,541, p<0,05), кроме костей V лучей 
(V>ii=iii=iV).
Таблица 3
Абсолютные величины флуктуирующей асимметрии 
ШКМК пястных костей, мм (M±m)
лучи кисти N Значение 
ii 68 0,48±0,042
iii 65 0,44±0,039
iV 73 0,43±0,038
V 71 0,6±0,046
Обсуждение.  Максимальные  средние  абсолют-
ные  значения  ФА  по  показателям  длины  пястных 
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костей,  как  видно  из  полученных  нами  результатов, 
смещены по Кд на ii и V, а по Сд на V луч кисти, в то 
время как широтные размеры на ii (по шПэ и шдэ) и 
V (по шд и шКМК) её лучи. если смещение абсолют-
ного показателя ФА по широтным размерам на V луч 
можно объяснить критическими размерами самой пя-
той пястной кости, в частности, тем, что её размер ми-
нимален по отношению к любой другой пястной кости, 
то смещение такого же максимума ФА этих показате-
лей на ii луч обусловлен, по нашему мнению, исклю-
чительным положением этого луча в архитектурном 
поле кисти большинства млекопитающих и однознач-
ным проявлением морфогенетического эффекта со-
ответствующих гомеозисных генов. дополнительным 
подтверждением  такой  закономерности  служит  ана-
лиз  структуры  латерализации  по  этим  показателям. 
установленные максимальные значения ФА на костях 
преаксиального (кости ii-iii лучей) и минимальные на 
костях постаксиального (кости iV-V лучей) края кисти 
объясняется не только возможной гетерохронией [10], 
но и явлением дисморфогенеза [4, 5, 8]. 
Особое  место  в  исследованных  нами  показате-
лях  занимает  шКМК.  это  показатель  максимально 
приближён  по  распределению  структуры  латеали-
зации  к  распределению  структуры  латерализации 
целого ряда дактилометрических параметров кисти 
человека. В частности, по этому показателю наблю-
дается  такая  же  обратная  асимметрия  с  максиму-
мом на iii и iV пальцах и прямая асимметрия с мак-
симумом на V пальце, как и по большинству других 
костно-суставных измерений. шКМК более значимо 
отражает  реально  существующие  закономерности, 
аналогичные  тем,  что  были  получены  при  прямых 
дактилометрических измерениях.  это находит под-
тверждение и в ряде работ других авторов [18]. 
Выводы:
1.  В  структуре  латерализации  рентгеноостеоме-
трических  показателей  пястных  костей  мужских  ки-
стей преобладает доля лиц с асимметрией, которая 
нарастает в направлении преаксиального края кисти.
2.  Морфогенез  пястных  костей  преаксиального 
края кисти более стабилен в онтогенезе по сравне-
нию с костями постаксиального края.
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